Rapport projet scotter .Piaggio MP3 Hybrid by Aguiló Lafarga, Xavier
RAPPORT PROJET 
SCOTTER 












Ce projet est une étude du  procès de fabrication d’un scooter hybride et d’interpréter chaque 
étapes de ce processus en parallèle avec les normes et des réglementations. Il nous a été 
soumis par Mrs. Nadège TROUSSIER et Mr. Jérôme NOAILLES. Un bref cahier des donnes du 
scooter, nous a été transmis pour mieux connaître le scooter. 
Piaggio & C. s.p.a. est une société italienne créée en 1884. Elle connaît diverses évolutions et 
fortunes au cours de son histoire mais c’est dans la période de l’après-guerre qu’elle se fait 
connaître du grand public par un développement remarquable. En 1946 elle lance le scooter 
sous la marque Vespa. Le produit rencontre un succès inédit. Plus d’un million de Vespa seront 
produites et commercialisées en l’espace de 10 ans. Elle diversifie alors ses produits mais se 
concentre essentiellement sur le marché des véhicules motorisés pour les déplacements intra 
urbain.  
Soixante ans plus tard, le 10 mai 2006, la société annonce la commercialisation d’un nouveau 
scooter le Piaggio MP3 équipé de deux roues à l’avant. Cette particularité, un peu incongru à 
première vue, offre un niveau de sécurité, de tenue de route et de stabilité inégalé pour un 
deux roues de sa catégorie. Il répond aux attentes du marché et sa commercialisation est un 
succès. 
Cette étude ne remet pas en cause le processus de fabrication et d’assemblage du scooter, 
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Les principaux objectifs de cette étude sont : 
 La modélisation du processus d’industrialisation du scooter électrique par étapes avec 
les entrées et sorties de chacune des étapes.  
 Un état de l’art de la réglementation 
 Une Analyse du processus au regard de la modélisation 
 Création de supports pédagogiques pour la mise en œuvre de l’UV. 
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METHODE DE TRAVAIL ET ORGANISATION 
1. EQUIPE DE TRAVAIL :  
 
 
Membres Rôles Compétences 
AGUILO Xavier 
 
-Etat de l’art de la 
réglementation 
-Analyse du Processus  
-Rédaction du Rapport 
-Rédaction des supports 
pédagogiques 
CV ING 1 
BURONFOSSE Mickael 
 
-Modélisation du Processus 
d’industrialisation 
-Analyse du Processus  
-Rédaction du Rapport 
-Rédaction des supports 
pédagogiques 
Master 2 IMEDD 
 
Tableau 1: Membre de l'équipe Projet 
2. ORGANISATION 
L’équipe c’est retrouvé 1 fois par semaine de 13H30 à 14H30, le lundi en T224, pour une mise 
au point, un état de l’avancement, et des difficultés  rencontrés. 
3. METHODOLOGIE GENERALE  
Planification du semestre 
Le semestre comporte 15 semaines de travail. Chaque lundi après-midi, de 13 heures à 14 
heures, l’ensemble du groupe se réuni et travaille conjointement sur le projet. Dans le courant 
de la réunion deux sujets sont abordés entre les étudiants (Mickael BURONFOSSE et Xavier 
AGUILO) et les chefs du projet (Nadège TROUSSIER et Jérôme NOAILLES). 
Le premier, se tient à peu près à 13 heures et avait pour objectif de faire le bilan sur le travail 
réalisé au cours de la semaine précédente. De temps en temps, une présentation orale est 
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réalisée en début de séance dans le but de présenter à l’ensemble de l’équipe la situation du 
projet.  
Le seconde, se tient autour les 13h30 et a pour objectif de faire le point sur le travail que va 
être mené au cours de la semaine prochaine. 
Planning prévisionnel 
 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 
Type semaine  A B A B A B  A B A B A B A 
Étude « Supply 
Chain » 
               
Recherche 
d’information 
               
Cycle de vie. 
Normes et 
réglementations 




               
Fabrication et 
« Supply Chain » 
               
Tableau 2: Planning Prévisionnel 
Etapes clés :  
1ème étape : Création de l’organisation et de la méthode de travail.  
2ème étape : Répartition des taches pour accomplir les objectifs. 
3ère étape : Une analyse du scooter existant. Une recherche d’informations (vidéo, 
documents techniques, etc…)  a été effectué sur le Scooter et sur des systèmes similaire. 
4ème étape : Réalisation de l’état de l’art de la réglementation. Réalisation du Processus 
d’industrialisation. 
5ème étape : Analyse du processus d’industrialisation couplé avec la réglementation. 
6ème étape : Rédaction des rapports (Word et PowerPoint), et créations des supports 
pédagogiques. 
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Les outils utilisés 
Tout au long, du semestre, l’Université de Technologies de Troyes a mis à notre disposition 
des outils permettant d’assurer dans de bonnes conditions l’étude et le développement du 
Scooter. 
Nous avons ainsi travaillé sur le logiciel Windchill afin de partager nos fichiers entre tous les 
membres du groupe. 
 
Afin de trouver les normes et réglementations, nous avons utilisé des plateformes et des bases 
données se trouvant sur SCD. Principalement, les bases de données d’AFNOR et EURO LEX, 






Figure 1: Capture d’écran de l’outil de partage de fichiers Windchill 
Figure 3: Capture d’écran d’AFNOR 
Figure 2: Capture d’écran d’EURO LEX 






L’encyclopédie Techniques de l’ingénieur a aussi été utilisée au début du projet pour bien 














1. PROCESSUS D’INDUSTRIALISATION 
Le processus d’industrialisation a été modélisé sous la forme d’un SADT. Cet outil de 
modélisation permet à la fois de prendre en compte les flux entrants, et les flux sortant. 
Figure 4: Capture d’écran de Techniaues de l’ingénieur 









2. FRONTIERE DE LA MODELISATION 
La modélisation du processus d’industrialisation prend en compte les différentes étapes 
réalisées dans l’usine de Fabrication/assemblage. 
3. LIMITES DU SADT 
La modélisation a été effectuée avec peu d’informations. En effet nous avons utilisé des 
fragments de vidéo de plusieurs usines de montage de différentes marques de scooter. 
Pour la modélisation nous nous sommes également appuyés d’une précédente visite de 
l’usine MBK à Saint-Quentin.  
4. BILAN DE LA MODELISATION 
La modélisation  fait ressortir plusieurs points intéressant. Tout d’abord l’énorme quantité de 
matière nécessaire à la fabrication du scooter :  
 Métaux 
 Plastique 
De plus, la plupart sont des processus lourds et gourmand aussi bien en énergie, en 
équipements, mais aussi en matière première. 
Ensuite, le SADT a mis en évidence, plusieurs étapes intéressantes sur lesquels un croisement 
avec l’état de l’art de la réglementation serait intéressant :  
 Le traitement ; 
 La peinture ; 
 Les essais (apport de carburant,…) ; 
Figure 5: Représentation fonction SADT 
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Enfin, au cours de chaque étapes, il y a un grand nombre de contrôle qualité, mais seulement 
du produit « fabriqué » et/ou « transformé ».  
5. BILAN SUR LE CYCLE DE VIE  
Dans ce projet, nous avons été amenés à connaîntre les normes et réglementations induites 
aux différentes étapes du cycle de vie du scooter. Nous avons donc étudié chaque étape du 
produit en prenant en compte toutes les activités qui entrent en jeu dans la conception, 
fabrication, l’utilisation, la maintenance et l’élimination de ce produit. 
Concernant à la conception du scooter, nous avons mis en place l’importance de rendre 
compte aux directives ROHS, REACH, VHU, RSE,… (voir ANNEXES II)Ces normes et 
réglementations donnent une manière fiable les substances nocives. Pourtant, il est 
nécessaire de représenter le produit en considérant les substances et matériaux plus 
polluantes.  
Après, concernant à la fabrication du scooter, nous avons corrélé plusieurs normes et 
réglementations (voir ANNEXE II). Dans la fabrication il y a beaucoup d’étapes qui doivent 
suivre différents normes et règlementations. Par exemple, l’usage d’équipements électriques 
et électroniques, les substances utilisées dans les procédés qui doivent suivre la 
réglementation REACH, les peintures doivent avoir une composition réglementaire pour 
pouvoir être applicables sur le scooter. 
Lors de la phase d’utilisation du scooter,  il faut suivre les valeurs limites d’émission polluantes, 
d’où l’utilisation  de filtres capables d’éliminer la plupart des substances dangereuses émisses 
à l’air. 
Après avoir acheté le scooter, l’entreprise à la responsabilité d’aider les clients (SAV).  
Enfin, lorsque le scooter arrive en fin de vie, il faut suivre des procédés nécessaires pour 
valoriser tous les déchets et réutiliser ces parties qui peuvent être utiles. 
 
ANALYSE CROISE PROCESSUS D’INDUSTRIALISATION AVEC LA 
REGLEMENTATION 
Enfin, nous avons fait une étude dans lequel nous avons mis toutes les normes et 
réglementations dans le cadre du procès de fabrication. En outre, nous avons mis en relation 
chaque étape du processus de fabrication avec chacune des normes et réglementations 
présentées. 
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A travers cette analyse croisée, plusieurs points ont été mis en valeur :  
 Chaque étape du processus, est au minimum 1 fois impliquée avec une catégorie de la 
réglementation (RoHs, REACH, VHU, ICPE, ICP, COVs et/ou EURO III). 
 Plusieurs étapes, notamment les étapes de peintures sont concernées par plusieurs 
points de la réglementation. 
 
Ainsi certaines étapes sont donc plus concernées par la réglementation en vigueur.  
En résumé :  
 Les pièces métalliques sont concernées principalement par ROHS, REACH et VHU. 
 Les pièces métalliques non ferreuses sont concernées par ROHS et VHU. 
 Les pièces plastiques sont concernées par REACH et VHU. 
 Le verre est concerné par REACH et VHU. 
 Les composants électriques et électroniques sont concernés par IPC. 
 
Cependant, c’est la totalité de la fabrication qui est concerné par la réglementation des ICPE. 
En effet, les ICPE ne s’applique pas à l’assemblage ou la fabrication d’un produit en particulier 
mais à toute l’usine (secteur assemblage, secteur de production, mais aussi le secteur de 
stockage de matières premières et de consommables). 
 
CONCLUSION 
Cette première expérience concrète d’analyse d’un processus d’industrialisation fut pour 
Xavier et moi-même une expérience très enrichissante. Nous avons pu utiliser concrètement 
des méthodes vues en cours et la variété des formations présentent a été très utile. Nous 
avons dû utiliser nos connaissances particulières pour fournir une certaine valeur ajoutée au 
projet. Au cours de ce projet, nous avons beaucoup appris de cette expérience. 
Nous nous sommes très vite rendu compte que la collecte de données efficaces et utiles  ainsi 
que la recherche d’information étaient des points les plus importants pour notre analyse. En 
effet, il est difficile d’étudier l’industrialisation un produit sans avoir la possibilité de visiter 
l’usine d’assemblage/fabrication. Ainsi, nous avons dû faire de grande hypothèse sur le cycle 
de production du scooter. 
Ce manque d’information nous a amené à délaisser certaines pistes d’explorations par 
manque de données. 
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Par exemple, nous avons dû renoncer à travailler sur le « bloc optique avant » car nous 
n’avions aucune donnée concrète à exploiter en amont. 
L’une des choses importantes dont nous avons pu nous rendre compte est que malgré notre 
manque de pratique cette expérience serait probablement unique, car propre à chaque type 
de système. En effet, il va de soi qu’étudier un scooter est très probablement une toute autre 
chose que d’analyser de la même façon un appareil purement mécanique ou un produit bien 
plus complexe, comme un avion.  
Autre point important, ce projet nous a permis de développer notre capacité de travail en 
groupe, qui nécessite une bonne coordination.  
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SCOOTER : PIAGGIO MP3 HYBRID 
Référence: 
Titre document PDF//Titre et 
surtitre//Article//Page 
Normative et Réglementation Conception Fabrication Utilisation Maintenance Après utilisation 
 ROHS 











   
1. REACH_brochure//Ma
îtrisez les risques chimiques 
dans votre entreprise// page 13 
REACH 
L'enregistrement, l'évaluation, l'autorisation et les restrictions des substances chimiques. Il est entré en vigueur 







substances utilisées dans 
des procédés industriels 
doivent suivre la 
normative REACH. 
   
 CLP 




  Les peintures ayant 
substances chimiques dangereuses 
doivent s’étiqueter. 
   
 Réglementations destines à le management environnemental      
 Systèmes de management environnemental: 
• ISO14001:2004 
• ISO14004:2004 
     












     






     
 Normes traitant de la qualité      









     
 Lignes directrices pour... 
• la documentation des systèmes de management de la qualité: ISO10013:2001 
• les  techniques statistiques: ISO10017:2003 
• L'audit des systèmes de management de la qualité et ou de management environnemental: 
ISO19011:2002 
     
 DEEE 
Déchets d'équipements électriques et électroniques 
http://www2.ademe.fr/servlet/KBaseShow?sort=-1&cid=96&m=3&catid=14688 
     Déchets électriques et 
électroniques. 
VHU//Directive 2000/53/CE du parlement 
européen et du conseil//... 
1. …// page 1 
2. …//article 4// page 3 
3. …//article 5// page 4 
4. …//article 6// page 4 
5. …//article 7// page 5 
VHU 
Véhicules hors usage. La directive européenne 2000/53/CE du 18 septembre 2000 relative aux véhicules hors 
d’usage instaure des enjeux majeurs d’un point de vue environnemental. Elle doit conduire à concevoir des 
véhicules davantage susceptibles d’être valorisés, à réduire l’utilisation de substances dangereuses, à prévoir des 





des véhicules, sous la 
forme de réduction et 




des véhicules, avec une 
part croissante matériaux 
et équipements recyclés.  
(2) 
   
 Déchets. 
 Collecte. (3) 
 Traitement. (4) 
 Réutilisation et 
valorisation. (5) 
 ICPE 
-Exploiter une ICPE au quotidien : les étapes clefs de la vie d'une installation classée, des prescriptions 
applicables à la fin de vie de l'installation. 
-Quasiment tous les équipements électriques et électroniques contiennent des matériaux pouvant être 
dangereux pour l’environnement ou la santé humaine. C’est la raison pour laquelle ils doivent être collectés 
séparément et traités dans des centres répondant aux normes ICPE. 
http://www.entreprises.cci-paris-idf.fr/web/environnement/icpe-sites-et-sols/creation-icpe 
 




   
 RSE 
Autour l’entreprise, le développement durable est identifié par le sigle « RSE » pour Responsabilité sociétale de 
l’entreprise. Intégrer le développement durable aujourd'hui dans la gestion de l'entreprise est primordial. Cela 
permet d'évoluer vers des pratiques qui permettront, demain, de prendre en compte les attentes 

















   Déchets. 
 Écolabel NF 
- Les écolabels distinguent des produits et des services plus respectueux de l’environnement. Leurs critères 
garantissent l’aptitude à l’usage des produits et services, et une réduction de leurs impacts environnementaux 
tout au long de leur cycle de vie. Deux écolabels sont délivrés en France : la marque NF Environnement pour le 
marché français et l’Écolabel Européen pour le marché de l’Union européenne. 
- L’Écolabel Européen s'applique aux produits et services destinés aux consommateurs ou aux utilisateurs 
professionnels. Il peut être apposé sur les produits et services qui satisfont aux critères figurant dans les 
référentiels de certification applicables à chaque catégorie. 
http://www.ecolabels.fr/fr/ 
 
 Suivre les 
critères Écolabel pour 
traiter d'une manière 
plus respectueuse 
l'environnement. 
 Obtenir la 
certification Écolabel. 
   
26000//Norme ISO 26000//... 
 
1. …// page 52 
2. …// page 53 
3. …// page67 
4. …// page89 
 
ISO 26000 
Le présent document fournit des lignes directrices pour tous types d’organisations concernant la responsabilité 
sociétale, quelle que soit leur taille ou leur localisation. Il définit les termes, les principes, les pratiques et les 
questions centrales de la responsabilité sociétale ainsi que la façon d’intégrer la responsabilité sociétale 
dans l’organisation. Il a vocation à aider les organisations à contribuer au développement durable en visant à les 
encourager à aller au-delà du respect de la loi. Il permet également de promouvoir une compréhension commune 
dans le domaine de la responsabilité sociétale et de compléter les autres instruments et initiatives de 
responsabilité sociétale, mais non de les remplacer. 
http://www.cci.fr/web/developpement-durable/norme-iso-26000 
 
 Mettre au 
point toutes les 




  Prévention de 
la pollution. (1) 
 Service après-




vente, assistance et 
résolution. (4) 
 Utilisation durable des 
ressources. (2) 
 Consommation durable. 
(3) 
 ISO 61175 
- La présente Norme internationale établit des règles pour la composition des désignations et des 
dénominations  pour l'identification des signaux et des connexions des signaux. Elle intègre la désignation des 
circuits d'alimentation électrique. 
- Cette norme est applicable à tous les types de signaux au sein d'un système, d'une installation et d'un 
équipement de type industriel. 
  Important 
connaître ce norme pour 




   
Émission polluantes normes//Techniques 
de l’ingénieur. Émission polluantes des 
moteurs thermiques.// // Page 13 
EURO III 
Normes sur les émissions polluantes. 
 Conception du 
produit pour accomplir 
avec les émissions 
polluantes. 
 Fabrication des 
filtres. 
 Répéter les valeurs 
limites d’émission polluantes. 
  
 IPC 
Pour garantir la qualité et la fiabilité des assemblages électroniques. 
  Suivre les 
normes IPC sur le 
processus de fabrication 
d’équipement électrique 
et électronique. 
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Etapes RoHS REACH VHU ICPE EURO 3 IPC VOCs 
A1.1 Scooter          X  X   
A1.1 Fabriquer châssis         X        
A1.2 Traiter le chassis                 
  A1.2.1 Traiter le scooter             X 
  A1.2.2 Peindre le chassis   X         X 
  A1.2.3 Vernir le chassis   X         X 
A1.3 Finir le chassis                 
  A1.3.1 Cuire le chassis             X 
  A1.3.2 Lustrer le chassis   X         X 
A1.4 Installer le Moteur         X        
A1.5 Fixer le Cablage     X   X    X   
A1.6 Fixer Garniture externe     X   X        
A1.7 Installer Moteur            X     
  A1.7.1 Assemblage du Scooter               
    A.7.1.1 Assembler le carter     X        
    A.7.1.2 Assembler vilebrequin     X        
    A.7.1.3 Assembler groupe cylindre     X        
    A.7.1.4 Assembler groupe culasse     X        
    A.7.1.5 Assembler support balanciers     X        
    A.7.1.6 Assembler couvercle culasse     X        
    A.7.1.7 Assembler couvercle volant     X        
    A.7.1.8 Assembler Poulie entrainée     X        
    A.7.1.9 Assembler Pomme d'huile     X        
    A.7.1.10 Assembler Groupe réduction finale     X        
    A.7.1.11 Assembler Poulie motrice     X        
    A.7.1.12 Assembler Couvercle de Transmission     X        
    A.7.1.13 Assembler Pompe à eau     X        
    A.7.1.14 Assembler Moteur du démarreur     X        
    A.7.1.15 Assembler Volant magnétique     X        
    
A.7.1.16 Assembler Corps de commande de 
puissance 
    X        
A1.8 Installer Roue         X      X 
A1.9 Installer colonne de 
direction 
        X        
A1.10 Installer Garde boue     X   X      X 
A1.11 Installer Guidon     X   X      X 
A1.12 Installer Jante avant     X   X        
A1.13 Installer Phare     X   X    X   
A1.14 Tester le Scooter                 
A1.15 Installer les Ornements         X      X 
A1.16 Installer scelles         X      X 
A1.17 Lustrer le scooter     X           
A1.18 Polir le scooter     X         X 
A1.19 Installer Repose pied         X        
A1.20 Lustrer le scooter     X         X 
A1.21 Inspecter le scooter                   
ANNEXE III.B 
Références: 




Limites / Contraints Actions solutions Nomenclature Supply Chain 
RoHS 2//article4// page 5 
RoHS 2//annex II//page 
23 
ROHS Restreigne les substances anoméennes 
a l'article 4 et limite les valeurs tolères 




Hexa valent du Crome (0,1%) 
PBB (0,1%) 
PBDE (0,1%) 
Il y a la possibilité de substituer ces 











- Plastics  
- Relais 
- Peintures résistantes a la 
corrosion 
CE  nº1907/2006 // Page 
129 
REACH S’est estimé que approximativement 
30.000 substances vont être registres.  
Il y a la possibilité de substituer ces 
substances per autres équivalents. 
 -  Chaque matériel devra être 
enregistre sur la normative 
REACH au moins que le matériel 
ait été enregistre avant. 
VHU//article4// page 4 VHU - Les véhicules mis sur le marché ne 
contiennent pas de plomb, de mercure, 
de cadmium ou de chrome. 
- Les constructeurs de véhicules à 
limiter l'utilisation de substances 
dangereuses dans les véhicules et à la 
réduire autant que possible dès la 
conception des véhicules, en particulier 
afin de prévenir le rejet de ces 
substances dans l'environnement. 
-Conception et la construction de 
nouveaux véhicules qui prennent 
pleinement en considération et 
facilitent le démontage, la 
réutilisation et la valorisation, en 
particulier le recyclage, des 
véhicules hors d'usage. 
-Les constructeurs à intégrer une 
part croissante de matériaux 
recyclés. 
 
A1.1 A7.1.7 A1.8 
A1.4 A7.1.8 A1.9 
A1.5 A7.1.9 A1.10 
A1.6 A7.1.10 A1.11 
A7.1.1 A7.1.11 A1.12 
A7.1.2 A7.1.12 A1.13 
A7.1.3 A7.1.13 A1.15 
A7.1.4 A7.1.14 A1.16 
A7.1.5 A7.1.15 A1.19 
A7.1.6 A7.1.16  
- Jantes 
- Pièces de moteur 
- Manettes d’ouverture de 
fenêtres 
- Coussinets et pistons en 
plomb/acier 
- Batteries 
- Revêtement intérieur des 
réservoirs d’essence 
- Amortisseurs 
- Stabilisant de peintures 
- Soudure dans les plaquettes à 
circuits électroniques 
- Revêtement anticorrosion sur 
de nombreux composants clés 
des véhicules. 
- écrans d’affichage. 
IDE// Annex III// page 57 
(1) 
ICPE - Valeurs limites d'émission pour usines 
de combustion. (2) 
- Déterminer les meilleures 
techniques (1) 
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IDE// Annexe V// page 59 
(2) 
IDE// Annexe V// page 67 
(3) 
IDE// Annexe VII// page 
77 (4) 
IDE//page 84 (5) 
 
- Valeurs limites d'émission pour usines 
de incinération et Co-incinération. (3) 
-Valeurs limites pour différents 
activités en installations en usant 
solvants organiques. (4) 
- Valeurs limites d'émission pour 








polluantes des moteurs 
thermiques et Valeurs 
limites//Réglementations 
des motocycles//page13 
EURO III Valeurs limites pour les motocycles. 
Euro III. Catégorie: (<150cm3) 
- Suivre les valeurs limites 
réglementaires de la norme 
EUROIII 




- Valvule EGR 
- Catalyseur 






2,0 0,8 0,15 
IPC//page3 IPC - Matériaux de base pour circuits 
imprimés: IPC-4101, 4104, IPC-4204, 
4203 & 4204: 
- Qualification des circuits imprimés: 
IPC-6011,6012,6013,6017 
- Acceptabilité des circuits imprimés: 
IPC-6011, 6012, 6013, 6017. 
- Acceptabilité des Assemblages 
électroniques: IPC- A-610 
- Exigences et acceptabilité des 






- Circuits imprimes 
- ABS 
- Régulateur thermique 
- Lampes  
- Moteur électrique 
2004_42_CEE//page8 COV’s Teneurs maximales en COV pour 
certains vernis et peintures. 
 
 
A1.2.1 A1.3.1 A1.10 A1.16 
A1.2.2 A1.3.2 A1.11 A1.18 
A1.2.3 A1.8 A1.15 A1.20 
- Peintures 
- Préparation de nettoyage 
o Produit préparatoire 
o Pré-nettoyant 
- Couche de finition 
- Peinture primaire réactive 
- Surfaceur/bouche-pores et 
primaire divers. 
- Mastic pour carrosserie/produit 
de rebouchage 
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- Finitions spéciales 
 
